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Визначення міри відмінності між групами ознак диференийюючих ядер еритробластів печінки 
амфібій. Шалімов В. О. — Дослідження присвячене розробці методу загальної відміни з 
урахуванням спільності між групами різнорідних ознак, який включає в себе відмінності 
відстаней між величинами ознак, відмінності мінливості величин ознак та відміннності 
величин співвідношення значень ознак у групах. За допомогою розробленого метолу 
досліджено процес диференціювання ядер еритробластів печінки контрольних амфібій та 
амфібій, які постійно живуть у зоні аварії Чорнобильської АЕС (Кана Іезхопає і К. гідїбипаа). 
У амфібій із зони ЧАЕС порушення диференціювання ядер визначається переважно на 
етапі переходу поліхроматофільних еритробластів в оксифільні, що виявляється значним 
зниженням величини показника загальної відміни, викликаним зменшенням відстані 
між величинами ознак, зменшенням відмін мінливості ознак та зменешенням відмін між 
скоками величин ознак при збереженні співвідношення між величинами даних 
відмінностей 

Ключові сло ва: міра відміни, спільність ознак, ядра еритробластів, дифе 
ренціювання, печінка, амфібії. зона Чорнобильської АЕС, Україна. 
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Введение. Различие или несходство и его количественная характеристика име- 
ет важное значение для классификации объектов, представленных несколькими 
признаками. Различие между признаками объектов определяет сходство между ни- 
ми — меньшее различие указывает на большее сходство, а большее различие сви- 
детельствует о меньшем сходстве. 

Группы признаков различаются между собой по многим показателям, кото- 
рые относятся как к отдельным признакам, так и ко всей группе. Например, 
представленные в графической форме признаки характеризуются уровнем распо- 
ложения переменных, а вся группа — дисперсией значений признаков, спусками 
и подъемами ломаной линии, соединяющей значения переменных (Сгопђасћ, 
Сезег, 1953). 

В качестве меры различия между группами признаков нередко используют 
расстояние между величинами признаков групп (Олдендер, Блэшфилд, 1989). Но 
различие между величинами признаков не отражает других основных групповых 
характеристик признаков, к которым относятся вариации величин признаков групп 
и взаимоотношения между рядом расположенными величинами признаков в груп- 
пах. Обычно отклонение величин признаков от их средних значений в группах 
‘определяются дисперсиями, а взаимоотношения между величинами сравниваевых 
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Рис. 1. Сравнение групп признаков (обшее расстояние 10 усл. 2 
вл.; группа Х: среднее линейное отклонение 0.5 усл. ед. Їх І |, 
макс. 1.0 усл.ед.; а — признаки, б — условные единицы) У 
Бів. 1. Сотрагіѕоп ої свагастег вгоирз (вепегаї імапсе 10 сопу. 7 
ипи; вгоир Х: ауегаре Ипеаг Фейестіоп 0,5 с. и., Їх, -х/ тах. 1,0 
сопа. ипії.; а — свагасег, б — сопуепііопа! ипиз). о 


т 2 з 9 а 
признаков в группе -- ковариациями (Вентцель, Овчаров, 1988). Различие по 
какому-либо из перечисленных признаков, как и отдельно взятое расстояние, не 
позволяет оценить сумму различий между группами признаков. Например, часто 
применяемый в кластерном анализе коэффициент корреляции, который основан 
на использовании нормированного отклонения величин признаков (х, — Х): 5х, 
хорошо выявляет сходство форм профилей групп признаков, но совсем нечувстви- 
телен к расстоянию между профилями (У/їШатзє, 1971). 

Если мы имеем дело со случайными величинами, то несхожесть каждого из 
рассматриваемых показателей, характеризующих группы признаков, увеличивает 
общее различие между группами независимо друг от друга. Диаметры ядер эритро- 
бластов (1., В) могут принимать в процессе дифференцировки различные значе- 
ния. Коэффициент элонгации (1:В) и объем ядер (У) выводятся из значений 
диаметров, но каждый из этих признаков, взятый отдель- в 
но, не связан непосредственно друг с другом, поскольку 
как 1:В, так и У могуг принимать одинаковое значение є 
при различном сочетании величин диаметров. Независи- 4 

5 
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Рис. 2. Сравнение групп признаков (общее расстояние 10 усл 
ппа Х: средне 


линейное отклонение 1.0 усл. ед. Їх, 
признаки, б - У 


х] 


ловные единицы. 


Еів. 2. Сотрагіѕоп ої сһагасігег ргоирѕ (репега! Фізіапсе 10 с. и.; , 
вгоир Х: ахегаве Ипеаг ЧеПесцоп 1.0 с. и., |, х тах. 20 с. и; а 

сНагасіеге; 6 — а у 2 
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мы между собой также и показатели групп признаков — расстояние, дисперсии и 
скачки. На рисунках 1—3 представлены три пары сравниваемых групп признаков, 
имеющие одинаковое расстояние между группами. Одинаковое расстояние между 
группами величин признаков на рисунках Ти 2 не оказывает никакого влияния на 
различие среднего линейного отклонения между сравниваемыми группами. Груп- 
пы величин (рис. 2, 3) имеют одинаковое не только расстояние, но и среднее 
линейное отклонение, но графики совершенно не похожи друг на друга из-за 
наличия в одной из групп признаков (рис. 3) значительного скачка между двумя 
величинами признаков. 

Мерой различия между группами признаков может 


5 б 
быть сумма различий между независимыми показателями 
групп, что требует приведения основных характеристик 2 
групп к одним единицам измерения. Величины призна- 4 х 
Рис. 3. Сравнение групп признаков (общее расстояние 10 усл. ед; $ 
группа Х: среднее линейное отклонение 1.0 усл. ед. Їх "хі макс. 3 2 ў 


усл. ед.; а — признаки, б — условные единицы). 


Бів.3. Сотрагіѕоп ої сПагастег вгоцрѕ. (вепега! Чізгапсе 10 с. и.; вгошр Х: 7 
ауставе Ипеаг Фейестіоп 1,0 с. ш., Їх, х] тах. 3.0 с. и.; а - срагастего, 6 
— сопуепіопа! шліїз). У пане зве зе а а 
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ков групп измеряются в линей- 

| различие (аіНегелсе) ных единицах и их можно пре- 
дставить как расстояние между 

нулем и точкой на числовой оси, 

соответствующей величине это- 

{различие (фіуегетсе) ТО признака (х,—0). Характерис- 
тикой вариации признаков мо- 

{обшность (соттол ра") жет служить линейное отклоне- 
х1 уї 12 уд ние величин признаков от их 


Рис. 4. Различие и общность у двух пар показателей: х, средней «ХХ. Для оценки в 
иу, х,у, 


общность, 
(соттоп раге) 


линейных единицах соотноше- 
Е. 4. Дійегепсе апа сотəттоппеѕ ої їмо райз ої іпфехех ния между сравниваемыми ве- 
х, апа у,, х, апд у, личинами признаков одной гру- 
ппы можно использовать разницу их величин (х,—х,). 

Следует подчеркнуть, что меры различия не дают поправки на долевое уча- 
стие различий в сумме различий и общностей признаков. На рисунке 4 предста- 
влены различия и общности между двумя парами признаков (х, и У,; х, иу,). 


Хотя различие между ними одинаковое, значительное несходство в общности не 
дает основания утверждать, что представленные пары признаков идентичны. 
Задачей нашего исследования является : разработка меры различия между 
двумя группами разнородных признаков, которая бы позволила учитывать не- 
сходство между величинами признаков, их дисперсиями и несоответствиями ве- 
личин признаков в группах с учетом соотношения различий и общностей вели- 
чин признаков; проверка меры различия при оценке процесса дифференцировки 
ядер эритробластов печени амфибий, который включает в себя непропорцио- 
нальные и разнонаправленные изменения величин неоднородных признаков на 
этапах созревания эритробластов. 
Материал и методы. Процессы дифференцировки ядер эритробластов в пече- 
ни амфибий из экологически чистых районов и из зоны ЧАЭС оценивались с 
помошью показателя общего различия между величинами групи признаков. На 
гистологических препаратах, окрашенных по Паппенгейму, в очагах эритропоэза 
печени амфибий А. /еѕѕопае и К. "фипаа исследовались ядра лимфоцитоподоб- 
ных клеток, которые являются предшественниками клеток эритроилного ряла 
(Кігіғика, 1982), и ядра зритробластов — базофильньх, полихроматофильных и 
оксифильньх. С помощью окуляр-микрометра у зтих клеток определялся в мкм 
больший (1.) и меньший (В) диаметры. Форма ядер вычислялась по коэффициенту 
элонгации (1:В), а объем — по формуле: 
3,14:48 (1+В)› (Ріѕһег, ІпКе, 1956). У 10 
контрольных амфибий и у 10 амфибий из 
зоны ЧАЭС в каждой стадии дифференци- 
ровки эритробластов определялись средние 
величины показателей 200 ядер; всего изме- 
рено 1600 ядер. 
В группах контрольных амфибий и ам- 
хі х2 фибий из зоны ЧАЭС проводилось сравне- 
Рис. 5. Показатели признаков группы: (х, -0) 5 я 
= величина, (х) — линейное отклонение НИЄ Между признаками ядер эритробластов 
величины признака от средней величины Различных стадий дифференцировки. При- 
признаков группы, (х,—х,) — различие вели- знаки ядер (1., в, 1:В, У) стандартизовали 
чин рядом расположенных признаков. по формуле: (х Х,)/8х, ‚ где х, = сред- 
Рів. 5. Свагасцег вгоир іпдехеѕ: (х,-0) - няя величина средних величин этапов 
тавпітиде, (х, Х) — сбагастег уаше Ипеаг дифференцировки одного признака конт- 
деПеспіоп (гот ауетаве втоцр чае, (х "Х) ~ родя, 5х, — средняя величина средних ква- 


тарпігиде дїбїегепсе ої зіЧе го 5ійе діѕроѕей 
спагасег. дратических отклонений одного признака 


{1-5 ) 


(х1-х2) 
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контроля (табл. 1). Наряду с величи- Таблица 1. Стандартизованные средние величи- 
ной значения признака (х, -0) опреде- НР Е ЕЙ 
ляли расстояние от нее до среднего зна- 

чения величин признаков группы (х,— 
Х) и расстояние до величины значения 
рядом расположенного признака (х, -Х,) 


ТаЫе 1. Зіапдагізей ауегаве сһагас(ег уашез ої 
ће Буег егуйпгобіазі писієї іп сопігої атрі 
ап атрійбіапо (гот СМРР гопе 


(рис. 5). Лимфо- Эритробласты. 
При сравнении стандартизованных Признаки ыы Поли- | Оки. 
значений признаков групп ядер эрит- клетки РАЕН ральниє. 
робластов двух стадий дифференциров- Контроль 
ки по каждому из трех показателей опре- | 1,36 -013 086 | 0.63 
делялось их различие (Р) и общность в 1023 067 082 | 4126 
(О). Различия определялись следующим | 107 -074 047 150 
образом: величин признаков — р, = ЇХ, у -1.02 0.26 105 | -029 
- у}, расстояний между значениями при- | зона ЧАЗС 
знаков и средними величинами значе- | | 1.63 ол 044 0,85 
ний признаков своих групп — р,= (Хв 0.15 096 034 | 049 
— Х)-(У, У), расстояний между вели- 1 1.48 -0,97 0.03 1.05 
чинами рядом расположенных призна- у -1.01 032 0.55 0,29 
ков — ру= Кхугх,)-(У, у). Общность примечание: І - больший диаметр ядра, 
(01, 0;, 0;) определялась по тем же по- в - меньший диаметр ядра , 1:В — коэффици: 


к ям признаков: х и у; (Х, -Х) и ент элонгации, У — объем ядра 

ЮУ) (уи (У, -У,). Общность ме- 

жду однозначными показателями равняется меньшему по абсолютной величине 
показателю. Между положительными и отрицательными значениями показате- 
лей общая часть отсутствует, поэтому общность между ними равна нулю. 

Затем определялись средние величины различий и общностей абсолютных 
значений показателей признаков сравниваемых групп: р,, ру, Ру, 0,, 0,, 0,, а также 
суммы указанных средних значений различий и общностей: Ури 50: 

Различие между двумя группами признаков зависит не только от величины 
суммы средних величин различий, но и от долевого участия различий в сумме 
различий и общностей. Эта зависимость устанавливается по формуле комплекс- 
ного показателя различия (Р): 


(Суммирование проводилось по трем средним ве- Таблица 2. Критерий ра- 
личинам различий и общностей). зличия Р, между группами ядер 
эритробластов печени различ- 
Различия между сравниваемыми группами при- ных стадий дифференцировки 
знаков имеют максимальное значение при отсутствии |у контрольных амфибий и у ам- 
общностей, а появление или увеличение общностей | Фибий из зоны ЧАЭС 
приводит к уменьшению различий между группами Таіе 2. ОШегепсе іпфех Р, 
даже при неизменной сумме различий (Ур). Учиты- атопр Йуег егугоБа$ё писіеі 
вая эту особенность, общая величина различий, с уче-  870ирз а! @егепи фіТегетіайоп 
мя зкарез іп сопігої атрћіЫіапѕ апі 
том общности — Р, - может служить мерой различия атрійіапо ігот СМРР гопе 
между группами признаков. а, 
Результаты исследования. Различия между значе- Конпроль Зона ЧАЗС 
ниями признаков ядер эритробластов различных стадий | ЛБ- 11367 ЛБ- 1,0599 
дифференцировки, установленные с помощью крите- БП - 1,3147 БП 1,5671 
рия Р,, представлены в таблице 2, а дендрограмма мето- ЛП - 24586 ПО - 2,1346 
да одиночной связи этого критерия — в таблице 3. ПО - 4,8917 ЛП - 2,4378 
У контрольных амфибий первичный кластер об- послі ВО - 4265 
разован лимфоцитоподобными клетками и базофиль- 82-5555 | ЛО - 469% | 
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Таблица 3. Дендрограмма метода одиночной ными зритробластами. Через не- 


связи критерия Р, между значениями признаков ядер й е, 
эритробластов печени у контрольных амфибий и у ам- большой промежуток (0,178 ед. 
фибий из зоны ЧАЭС критерия) к ним присоединяют- 


таре 3. 5оїйагу соплесіоп тећой йепйгодгат ої га н поронаори ныс аритою: 
Р. інфех атопр егуйнгоїіай Іхег писіеі сбагас(ег аіиеѕ ласты: а значительном расс- 
іп. сопігої апрійбіапз апд апіріївіапо ош СМРР гопе. | ТОЯНИЙ (3,577 ед. критерия) от 
первых двух групп находятся ок- 


5 би. 6р № сифильные эритробласты. 
П У амфибий из зоны ЧАЭС, 
4,8917 в отличии от контроля, все ста- 
дии дифференцировки эритроб- 
а ластов по величине критерия Р, 
2 зит находятся на небольшом рассто- 
71.1367 янии друг от друга. К первич- 
т і ному кластеру из лимфоцитопо- 
д 6 820 ^__ёпа добных клеток и базофильных 
Контроль. Зона ЧАЭС эритробластов через 0,5075 ед. 


критерия присоединяются поли- 


Примечание: Л - лимфоцитоподобнье клетки, хроматофильные эритробласты, 

Б - базофильные эритробласты, /7 - полихроматофиль- а еще через 0,5671 ед. критерия 

ные эритробласты, О - оксифильные эритробласты к ним добавляются оксифиль- 
ные эритробласты. 


Рис. 6. Контроль. Сравнение величин признаков ядер лимфоци 
1 топодобных клеток (Л) и базофильных эритробластов (Б). 
Б Ур=1,7175 р 
0 50=0,8775 
Р, 711367 р 
5 л Ур =1,7175 


Еів. 6. Сопігої. Сотрагіѕоп оЃіутрћосуе-Їіке сей! (1.) апа Баѕорћіоцѕ 
1 В св м (В) егутпгобіазі писіеі сһагасіег уашез 


Близкое расположение друг к другу полихроматофильных и оксифильных 
эритробластов свидетельствует об уменьшении различий между ними, связанном 
с нарушением данного этапа дифференцировки зритробластов. 

У контрольных амфибий на этапе дифференцировки лимфоцитоподобных 
клеток в базофильные эритробласты значения признаков ядер увеличены дово- 
льно пропорционально, что приводит к схожести профилей между этими двумя 
группами (коэффициент корреляции равен 0,6941) (рис. 6). Различие между гр: 
ппами признаков обусловлено, в основном, расстоянием между двумя график: 
ми. В общем различии между группами фактор расстояния составляет 54,36%. 
Суммарный показатель различия (Ур) имеет небольшую величину — 1,7175. По- 
скольку общность между группами значений признаков равняется 0,8775, комп- 
лексный критерий различия (Р,) становится равным 1,1367. 

Графики значений признаков базофильных и полихроматофильных эритро- 
бластов (рис.7) располагаются близко друг к другу и имеют схожую форму (коз- 


Рис. 7. Контроль. Сравнение величин признаков ядер базофиль- 


1 ных (Б) и полихроматофильных зритробластов (П) 
Ур=1,885 р,=0,625 — 33.15% 
0 55=0,8175 7,=0,89 — 47,21% 
Б, =1,3147 р,=0,37 — 19,62% 
-1 5 885 


Е. 7. Сопигої. Сотрагізоп оРБазорнЙоцз (В) апа роіусһготаорћііоиѕ 
і В ів У (Р) егутітобіазі писісі спагастег маїнев. 
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Рис. 8. Контроль. Сравнение величин признаков ядер полихро- 
матофильных (П) и оксифильных (О) зритробластов. о 
=5,105 Р, -1,4375 — 28,15% 2 
2225 р,=1,315 — 25,75% 27 
8917 ф,=2,3525 — 46,08% 
Ур=5,105 -2 
Бір. 8. Сопігої. Сотрагізоп ої роїусіготагорійоць (Р) апа охуріїіїоиз 
(0) егутігобіазі писіеї спагасиег уашез. Е 8 ів у 


ффициент корреляции равен 0,8071). Различие между группами по показателю 
расстояния имеет небольшую величину и составляет всего 33,15%. Основное 
различие обусловлено разницей отклонений величин признаков от средних вели- 
чин своих групп - 47,21%. Общность значений признаков (5) также, как и на 
предыдущем этапе дифференцировки, составляет довольно большую величину 
(0,8175), что приводит к снижению разницы между группами до 1,3147 (показа- 
тель Р.). 


Рис. 9. Зона ЧАЭС. Сравнение величин признаков ядер лимфоцито- 
подобных клеток (Л) и базофильных (Б) эритробластов о 5 
Ур=1,89 

50=1,4818 з 

Р, 71,0599 Л 


ір. 9. СМРР ехсіцзіоп гопе. Сотрагіѕоп ої Іутрћосу‹е-! йке сесія (1) апа 
БазорйНоц$ (В) егугпгобіазі пис1е! свагасег уаїшез. 


1 в гв ү 

В процессе дифференцировки полихроматофильных эритробластов в окси- 
фильные происходит значительное уменьшение малого диаметра ядра, рост коэ- 
ффициента элонгации и снижение объема ядра. Эти изменения признаков ядер 
отмечаются на графике наличием резких подъемов и спусков (рис. 8). Основной 
вклад в различие межлу сравниваемыми группами вносит различие между разни- 
цей величин рядом расположенных признаков (46,08%). Довольно большой по 
величине суммарный показатель различия между группами (Ур=5,05) из-за не- 
большой общности между группами снижается незначительно (Р, =4,89). 

У амфибий из зоны ЧАЭС этап дифференцировки от лимфоцитоподобных 
клеток до базофильных эритробластов похож на подобный этап у контрольных 
животных: различие расстояний между признаками составляет 55,29% (рис. 9). 
Форма профилей групп признаков ядер сравниваемых стадий клеток красной 
крови довольно сходная — коэффициент корреляции между ними равен 0,8318. 

На этапе дифференцировки базофильных эритробластов в полихроматофи- 
льные графики признаков ядер, также, как и в контроле, находятся довольно 
близко друг к другу, но частично пересекаются между собой (рис. 10). В отличии 
от контроля, наибольшую долю различий привносит разница между величинами 
рядом расположенных признаков (45,10%). Суммарная общность (50) между гру- 
ппами равна 0,5025, комплексный показатель различия Р, =1,5671. 


Рис. 10. Зона ЧАЭС. Сравнение величин признаков ядер базофиль- у 
ных (Б) и полихроматофильных (П) эритробластов п 
Ур=1,9675 
Ур=1,9 $ 5 
4 


Ев. 10. опе СМРР.Сотрагіѕоіп ої Базорійоця (В) апа роіуспготаюріійоиз 
(Р) егийгоыаз писіеі сһагасіег маїнез. Е в (ви 
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Рис. 11. Зона ЧАЭС.Сравнение величин признаков ядер полихрома- 
тофильных (П) и оксифильных (0) зритробластов ! 
ур=2,3525 р,=0,63 — 26,78% Д 
у0=0,24 0,63 — 26,78% 0 0 
Ро =2,1346 9,=1,0925 — 46,43% 
Ур=2,3525 4 
Рів. 11. опе СМРР.Сотрагізоп ої роїусћготахорћііоиѕ (Р) апі (0) 
егушгобіазі писІеі спагасіег уаіџеѕ. 
Примечание к рис. 6—11: ось ох - признаки ядер, оу - стандартизо- РА в сви 


ванные величины. 


Резко отличается от контроля этап дифференцировки полихроматофильных 
эритробластов в оксифильные (рис. 11). Хотя соотношение между показателями 
различий в долевом отношении сходны с контролем (р,=26,45%, Р, 26,45%, 
р,=46,43%) величины этих показателей почти в два раза меньшие, чем в контро- 
ле. У амфибий из зоны ЧАЭС Ур= 2,3525, а в контроле - 5,105. Пропорциональ- 
ное снижение всех показателей различий у амфибий из зоны ЧАЭС приводит к 
небольшому по величине комплексному показателю различий между данными 
группами признаков ядер эритробластов - Р, =2,1346. Небольшая суммарная 
общность между признаками групп (У6=0,24) не оказывает на величину Р, выра- 
женного влияния. 

Суммируя приведенные данные, можно констатировать, что предлагаемый 
метод позволяет определять общее различие между группами признаков по расс- 
тояниям, линейным отклонениям и скачкам между величинами рядом располо- 
женных признаков. Этого результата нельзя добиться при использовании меры 
различия по одному показателю (коэффициенту корреляции или расстоянию). В 
некоторых случаях суммарная общность между группами признаков вносит зна- 
чительную поправку в величину общего различия между ними. 

Выводы. 1. Предложен метод для определения общего различия, с учетом 
общности, между группами признаков по трем показателям: величинам значений 
признаков, отклонениям величин признаков от средних значений признаков сво- 
их групп и по несоответствиям между величинами рядом расположенных при- 
знаков. 

2. Промежуточные результаты, полученные при определении общего пока- 
зателя различия, позволяют проводить анализ вклала в суммарное различие отде- 
льных его составляющих. 

3. У амфибий из зоны ЧАЭС нарушение дифференцировки ядер определяе- 
тся преимущественно на этапе перехода полихроматофильных эритробластов в 
оксифильные, что проявляется значительным снижением величины показателя 
общего различия, вызванным уменьшением расстояния между величинами при- 
знаков, уменьшением различий вариации признаков и уменьшением различий 
между скачками величин признаков при сохранении соотношения между величи- 
нами данных различий. 


Олдендер М.С., Блэшфилд Р. К. Кластерный анализ // Факторный, дискриминантный и класте- 
рньй анализ. — М.: Финансы и статистика, 1989. — С. 139—214. 
Вентцель Е. С., Овчаров Л. А.Теория вероятностей и ее инженерные приложения. — М.: Наука. 


- 1988. — 480 с. 

ИШатѕ И. Ргіпсіріез ої сіизіегіпа //Апп. Ве. Есої. Ѕуѕіет. - 1971. - 2. - Р. 303—326. 

Стопбан [., Сіезег С. Аззезтя зипИашу Бегмееп ргоћіеѕ // Рзусіої. Вий. — 1953. - 50. - Р. 456— 
473. 


Кігігика К. А эш4у оп ће тесһапіѕт ої (ће деуеортеп! ої ехігатейшагу һетороіеѕіѕ іп адий 
тоџѕе Імег // Асіа тей. Окауата. — 1982. — 36, 3. - Р. 177—186. 

Різснег /., Іпке С. (1956). — Цит. по: Автандилов Г. Г. Медицинская морфометрия. Руководст- 
во. — М. : Медицина, 1990. — 384 с. 


